@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® OffenI gungsschrift 
(i3)DE 4022476 A1 



@ Aktenzeichen: 
^ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 40 22 476.7 
14. 7.90 
t6. 1.92 



■ 



@ Int. CI.*: 

H 02 K 41/02 

HOI B 7/18 

H 01 B 7/32 ^ 
//B60L 13/02 ^ 



CSI 

UJ 

Q 



@ Anmelder: 

Thyssen Industrie AG, 4300 Essen, DE; kabelnnetal 
electro GmbH. 3000 Hannover. DE 



@ Erfinder: 

Loser. Friedrich. Dr.-lng.. 8012 Riemerling. DE; 
Breitenbach, Otto. Dipl.-lng.. 8500 Nurnberg. DE 



@ Etektrisches Kabel 

@ Es wird ein elekuisches Kabel zur Verwendung als Wick- 
lungsstrang in einer dreiphasigen Wechselstromwicktung fur 
Unearmotoren angegeben. das einen als Leiterseil ausge- 
fOhrten metallischen Lerter aufweist. Ober dem Letter sind 
eine innere Leitschicht. eine tsolierung. eine aus teitfahig 
gemachtem Kunststoff bestehende auGere Leitschicht und 
ein Mantel aus etektrisch teitfahig gemachtem Isoliermateri- 
al angebracht. Zur Erhohung der Laitfahigkeit des Mantels 
ist zwischen au&erer Leitschicht und Mantel ein zusatzlicher 
metallischer Schirm angebracht. der auf der ganzen Lange 
des Kabels in axialen Abstanden vollstandtg unterbrochen 
ist. 
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...1... sr.=:r.=S-3r="s;: 

Tung die bei Wechselstrom dreiphas.g '^^.S'^'^* «^ Insjrechende McBgerate vcrwcndct w^jd^" "T"* 

oSf Uufertcil besteht dann entweder aus Sch«ne me P „ ^auhen Magnetbahnbet^eb 

?us eT^ktrisch gut leitendem ge"chlhen. dafl wegen des niedngen Strokes em Erd- 

Aluminium (Asynchronmotor). Oder aus permanenti^^^ H« ein- 

gnetischem Material (Synchronmotor). B s.r^d al er » Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde. d^^^^^ 

dings auch Linearmotoren bekannt. be. denen die W.ck u ^^^^^^^^ Kabel unter Be.behaU^^^^^^ 

'vonTeispielsweise 10 kV betrieben ^-^'^^^^^^^ SanzeS unge des Kabels in axialen Abstinden voll- 

seToer Schirm derartiger elektrischer KJ«> J"^^^^^^^ uuSkS des aus auBerer Lei.schicht und lejjah.- 

sichere Fuhrung kapazitiver Udestrome.d.e ErdscWuB ^"'^jj bestehcnden Kabelsch.rms so we.t erWht^ 

erkennung. die MSgUchkeit zur Fehlcrortung und a^s 8^? ausre.chcnd hohe StrSmc tragen kaniv urn 

Schut" gegen Beruhrung von unter cl'k'nscher Spa„ JfOJ <ly«U^^^^^^ Erkennung eines Erdschlus- 

nurstehcndenTeilenbeimechanischerBeschadigung 40 f '"'';^;^j,„„. Oer Widcrstand des Kabelschirms 

r UoUerung erforderlich. Femer soli " Ubewes^^ S^b S S v^^len. auf der ganzen KabelUnge ^r- 

vor Gefahrdung durch hohe Spannungen schuizen. '^Inen voUstandigen Unterbrechungcn des metdU- 

eSm EinsatzSines derartigcn Kabels .m sehr langen h"d«n« ^^^^^^^^^ ^ hoch. daB keine zu hohen Vcr u- 

Stator eines Linearmotors wird auf Sch.rm u^^^^^^ SttSen. niederohmigen Sek"ndarkrc«e cnme^ 

meidlich eine hohe Ungsspannung 'nduziert, d e be. 45 [^j^ vorteile des bekannten Kabels nach der DE-PS 

SDielsweise bei einer Statoriange von 100 m we.t mchr 5^'V'^'?;°J'j ^ ^y^h bei diesem Kabel gegeben. Ver- 

aS kV betragt Damit derart hohe Spannungen mcht 30 W JJ>d als^^^^ „„d StrOme. die im Kabel- 

Jntstehen kOnnen. hat das Kabel nach der emgangs er- l^tj^-^^f JPJ ^„den. sind gegenUber anderen U.- 

tahnten DE-PS 30 06 382 den auBcren SSeriusten vemachiassigbar. Da auBere Lettschxht 

Icitfahig gemachtem Isoliermatenal bestehenden Man- so ^jn^el durch den Schirm mcht voUkom- 

te^^ In de? aus drei solchen Kabcln aufgebauten Wick- ""^ >e.tf^^^^^^^^^^^^ wan Unterbrechungen 

;ig sinS cSe Kabel im Bereich der Wickelkftpfe durch J«"£«^^^^^^^^^ j^oniakt haben. k6nnen hmre.chend 

elSfn dort angeordneten Strang aus elektnsch gut le.- Jf^clben 7^,,, „„d doch genQgend Le.tfahjgke,t fUr 

tendcm Material an Erdpotent.a '"^"^chlossen. I^^^^ kaoMitive StrOme im Kabelschirm m.t emer U.t^a^^^^^ 

Mantel dieses Kabels stellt somit «>««;h«2!htV"," keit de Werksioffe fOr auBere Leitsch.cht und Mwtel 

Schirm dar. Er hat eine relativ gennge elektnsche Le. Keu ac Geometne des Kabels m 

f ahiSTeit Durch die Kombination eines solchen Mantels ^f"'^*'^ "^.^c^^^^^ , 4 10» Ohm x cm liegen. 

rSit dem an Erdpotential anzuschlieflenden Strang er- '"^jg^'^^^^;;^^^^^^^ Schutz und vernach- 

giSt s?cl^ insgesamt ein Schirm. der eine gu« /b^e? « lasSbafeTrrlusten durch Induktion entsteht, wenn 

kaoazitiverStremegewahrleistetundauBerdemsicher. m '*"'f?*"u„^^ des mctallischen Schirms etnen 

stelll daB dur?h induzierte Spannungen entstehcnde J« "j'/^b^^^^^^^^^^^^^ ^ ^^^^ .^^ ^. 

Strdme klein bleiben. Die ">it solchen Kabeln h^^^^^^^ Jer luCSeJenden Erdungspunkte vone.^^^^^^^^^ 

wirklunff weist somil insgesamt eine nicdnge " j vi-^fot/iM Kabels m tErdevcrbundenist 

; LSfunTaJ ,3 "^'^elt^rv ?t2il^^^^^^^^ ^" ^^•"^""'^ 

nachlassiebar. Da auBerdem keine hohen Spannungen es J^^^^' . umeransprOchen hervor. 
SmstSkinnen. ist eine Gefahrdung von Lebewesen K^^JJ^^fj^^^^^^^^^^ des Erfindungsgegenstandes 
"gltlTr Unge Wicklung eines fQr den Antrieb einer ist in den Zeichnungen dargestellt 



DE 40 22 476 Al 



Eszeigen 

Fig. 1 einen Ausschniti aus einer Wechselstromwick- 
lung mit Kabeln nach der Erfindung. 
Fig. 2 eine Einzelheii aus Fig. 1 in vergroBerter Dar- 

siellung. . u u ■ 

Fig. 3 das Kabel nach der Erfindung mit abschnius- 
weise entfernien Schichien in nochmals vergr6Derter 
Darstellung- 

Fig. 4 und 5 Einzelheiten des Kabels in schemaiischer 
Darsteliung. 

Mil 1. 2 und 3 sind drei elektrische Kabel bezeichnei, 
die zu einer zusammenhslngenden Wicklung fur den Sta- 
tor eines Linearmotors zusammengcfaOi sind, Der aus 
geschichteien Blechen bestehende Indukior 4 des Sia- 
lors ist in Fig. I schemaiisch mil angedeutet Im Bereich 
der aus dem Indukior herausragenden Wickelkdpfe sind 
metallische Strange 5 und 6 angebrachi, die uber die 
gesamte Lange des Staiors veriaufen und aus einem 
elektrisch gut leitenden Material, wie beispielsweise 
Kupfer. bestehen. Die Kabel 1. 2 und 3 haben iiber ihre 
leitenden Mantel Kontaki mil den Sirangen 5 und 6, die 
an Erdpoieniial angeschlossen sind 

Wie aus Fig. 2 in vergroBerter Darsteliung ersichtlich 
ist, konnen die Kabel 1. 2 und 3 im Bereich der Wickel- 
kopfe an Erdungspunkten 7 beispielsweise mit Klam- 
mern untereinander befestigi sein. Diese Klammern 
konnen gieichzeitig dazu verwendei werden. die Stran- 
ge 5 und 6 an die Mantel der Kabel 1.2 oder 3 anzudruk- 
ken und so den erforderlichen guten elekirischen Kon- 
takt herzustellen. Die Strange 5 und 6 kdnnen, wie in 
den Zeichnungen dargestelli, einseitig auf die Wickel- 
kdpfe aufgelegt und dort festgelegi werden. Es ist je- 
doch auch moglich. die Strange 5 und 6 an den Kreu- 
zungspunkten der Kabel 1. 2 bzw. 3 zwischen dcnsclben 
hindurchzufuhren. Es reicht dabei prinzipiell aus» wenn 
nur auf einer Seite des Induktors 4 ein elektrisch gut 
leiiender Strang 5 oder 6 angebrachi wird. 

Die drei Kabel 1. 2 und 3 sind beispielsweise im Wege 
der Vorfertigung zu der aus Rg. 1 ersichilichen, drei- 
phasigen Wicklung fest verbunden. Durch ihren speziel- 
len Aufbau sind die Kabel 1, 2 und 3 besonders einfach 
zu dem maandcrformigen Verlauf der Wicklung zu ver- 
formen. Sie behalten ohne zusatzlichen Aufwand ihre 
Form auch in den auBerhalb des Induktors 4 liegcnden 
Bereichen der Wickelkdpfe bei. Der Leiter 8 ist als Lei- 
terseil ausgebildet, das aus einer Vielzahl von Einzel- 
drahlen besteht. Fiir den Fall. daB der Leiter 8 zwei oder 
mehr Lagen Einzeldrahie hai. konnen diese abwech- 
selnd entgegengeseizte Schlagrichtung aufweisen. Der 
Leiter 8 kann aus Aluminiumdrahtcn bestehen. Es k5nn- 
ten aber auch Kupferdrahtc oder Drahte aus einem Alu- 
minium-Kupfer-Verbund verwendet werden. 

Auf den Leiter 8 ist eine innere Lcitschicht 9 aufextru- 
diert. Der Extrusionsvorgang isi dabei so abgestimmi. 
daB das Material der Leiischichl 9 auch in die AuBen- 
zwickel eindringl. welche zwischen den Einzeldrahten 
der auBeren Lage des Leiters 8 vorhanden sind. Die 
Lcitschicht 9 wird dadurch fest mil dem Leiter 8 verbun- 
den. da sie sich an demselben verankcrt. Der Festsitz ist 
so gut. daB die Leitschicht 9 weder durch Biegung noch 
durch axiale Beanspruchung vom Leiter 8 geldst wird. 
Fiir die innere Leitschicht 9 kann vorzugsweise ein auf 
der Basis von EPDM aufgebautes Material verwendet 
werden. Das ist ein Material auf der Basis eines Copoly- 
mers von Ethylen und Propylen. Dem Basismaterial 
werden hochaktive LeitruBe hinzugegcbcn. und zwar 
ein Leitrufl allein oder auch mehrere im VerschnitL 

Im gleichen Arbeitsgang mit dem Aufbringen der in- 



neren Leitschicht 9 wird iiber derselben die Isolierung 
to ebenfalls durch Extrusion aufgebracht Die Isolierung 
10 besteht beispielsweise aus einer Mischung auf der 
Basis von EPR. Ebenfalls im gleichen Arbeitsgang wird 
5 die auBere Leitschicht tl auf die Isolierung 10 aufextru- 
dieri. fur die das gleiche Material wie fiir die innere 
Leitschicht 9 verwendei werden kann. Durch die Veran- 
kerung der inneren Leitschicht 9 mit dem Leiter 8 ergibt 
sich fur die drei Schichien 9. 10 und 11 insgesami ein 
10 sehr guter Festsitz auf dem Leiter 8. 

Oberder auBeren Leitschicht 11 wird ein zusaizlicher 
metallischer Schirm 12 aufgebracht der in axialer Rich- 
tung an vielen Stellen voUkommen unterbrochen ist Die 
auBere Leitschicht 1 1 ist also in Abstanden von Streifen 
15 13 aus elektrisch gut leitcndem Material umgeben, wah- 
rend sie in den Liicken 14 zwischen den Streifen 13 
zunachsi frei bleibt Die Lucken 14 werden nach Auf- 
bringung des Schirms 12 durch den Mantel 15 ubcr- 
deckt. der auf auBere Leitschicht 11 und Schirm 12 auf- 
20 extrudiert wird. Er besteht aus elektrisch leitfahig gc- 
machtem Isoliermaterial und sielli neben dem mechani- 
schen Schutz des Kabels I. 2 oder 3 gieichzeitig im 
Zusammenwirken mil der auBeren Leitschicht 1 1 und 
dem Schirm 12 den clektrischen Kabelschirm dar. Als 
25 Maierialien fiir den Mantel 15 eignen sich beispielswei- 
se Polymere auf der Basis von Acetatcopolymeren des 
Eihylens. die beispielsweise einen Acetatgehali von 
30% bis 70% haben. Diesen Polymeren wird eine Kom- 
bination aus hochleitfahigen RuBen zugegeben. Die 
30 Langsleitfahigkeit der auBeren Leitschicht 11 ist grdBer 
als die des Mantels 15. Der Leitwert liegi fur die auBere 
Leitschicht 1 1 beispielsweise bei I bis 10 mS x m und fur 
den Mantel 15 bei 0.01 bis 03 mS x m. 
Der Schirm 12 der Kabel 1. 2 und 3 kann in jeder 
35 geeigneten Art und Weise auf die auBere Leitschicht 11 
aufgebracht werden. Das fur die Streifen 13 verwendete 
Material kann auch beliebig gcstaltet sein. So ware es 
prinzipiell moglich, zur Erzeugung der Streifen 13 in den 
erforderiichen Abstanden Meialldrahte. insbesondere 
40 Kupferdrahtc. um die auBere Leitschicht 11 herumzu- 
wickeln. 

Die Streifen 13 des Schirms 12 kdnnen als Ringe aus- 
gefiihri sein. so wie es in Fig. 3 dargestellt ist Sie kon- 
nen aber auch schrag zur Kabelachse veriaufen. Es muB 
45 nur sichergestellt sein. daB die Streifen 13 in axialen 
Absianden vollstandig voneinander getrenni sind, d. h., 
daB der metallische Schirm 12 in Abstanden voUkom- 
men unterbrochen ist Der Abstand zwischen zwei Un- 
terbrechungen des Schirms 12, also der Abstand von 
50 zwei LOcken 14 voneinander. wird zweckmaBig dem 
Abstand A (Fig. \) zweier Erdungspunkte 7 voneinan- 
der entsprechend gewahit Er liegt in praktische.r Aus- 
f iihrung etwa im Bereich von 1 0 cm bis 50 cm. "'^ 
In bevorzugter AusfQhrungsform wird fur den Schirm 
55 12 ein aus Isoliermaterial bestehendes Band 16 verwen- 
det, auf das beispielsweise aus Kupfer bestehende 
Schichten zur Bildung der Streifen 13 aufgebracht sind. 
Ein solches Band 16 laBt sich kontinuierlich herstellcn, 
wobei auch die Liicken 14 zwischen den Streifen 13 
60 leicht in der gewQnschten Breite einstellbar sind Das 
Band 16 kann mit ublichen Vorrichtungen auf die auBe- 
re Leitschicht 11 aufgcwickeU werden. Dabei ergeben 
sich automatisch die vollsiandigen Unterbrechungen 
des Schirms 12 in axialen Abstanden. 
65 Damit der Koniakt zwischen der auBeren Lcits- 
schicht 11 und dem Mantel 15 nicht unterbrochen wird, 
wird das Band 16 so um die auBere Lcitschicht 11 her- 
umgewickelu dafl zwischen den Windungen eine Lucke 
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17 verbleibt Das Band 16 wird in bevorzugter Ausfuh- 
Jungsform einer Steigung auf die .uDere Le^h.ch. 
11 aufgewicicelt. die hflchstens gle.ch dem 
des AuQendurchmessers der auBeren Le."ch cht 1 l.st 
Es ist dadurch sichergestellt daD die gute B «gbarke. 5 
der Kabel 1. 2 und .3 durch den Sch.rm 12 mcht beem 

K'.7 zwischen den Windungen d« Banf 1^ 
wird zur Einstellung der erforderlichen Le'l'^i^^^^^^^^^^^^^ ,^ 
Kabelschirms in Abhangigkeit ^om Kabeldurchmesser ,0 
unierschiedlich bemessen. Ihre Brevie ''eg^ P"^"" 
schen AusfQhrungsformen zwischen 2 mm und 10 mm. 

Patentanspruche 

1. Elektrisches Kabel zur Verwcndung als Wick- 
lungsstrang in einer dreiphasigen Wechselstrom- 
wicklung for Linearmotoren. bestehcnd 

als Leiterscil ausgefuhrten meullischen Leiter. e - 
ner denselben umgebenden inneren U.tschicht ei- 20 
ner uber dieser angeordneten Isolierung. emcr die- 
selbe umgebenden. aus leitfahig gemachtem Kunst- 
^ stoff bestehenden SuBeren Uitsch.cht und einem 

darttber angeordneten Mantel aus elektrisch eitfa- 
hig gemachtem Isoliermaterial. " 
zeichnet, daB zwischen auBercr Leiuchicht (11) 
und Mantel (15) cin zusatzlicher metalhscher 
Schirm (12) angebracht ist. der auf der ganzcn Un- 
ge des Kabels (1, Z 3) in axialen Abstanden voll- 
standig unterbrochen ist . 

2. Kabel nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Schirm (12) aus metallischen Strei- 
fen (13) besteht. die mit Abstand zueinander 
auf einem Band (16) aus Isoliermaterial ange- 
bracht sind und ^ . . ,^ . ^ 

- daB das Band (16) mit einer LQcke (17) zwi- 
schen den Windungen wendelf5rmig um die 
auBere Uitschicht (11) herumgewickelt 1st. so 
daO die auBerc Uitschicht (11) und der Mantel 
(15) in der LQcke (17) direkt aneinander liegen. w 

3. Kabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Band (16) mit einer Steigung auf 
die auflere Leitschicht (tl) aufgewickelt ist, die 
hSchstens gleich dem FOnffachen des AuBendurch- 
messers der auBeren Leitschicht (11) ist 4S 
4 Kabel nach einem der Ansprflche t bis 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Breite der Lflcke (17) zwi- 
schen den Windungen des Bandes (16) in Abhangig- 
keit vom Kabeldurchmesser zwischen 2 mm und 
10 mm liegt 

Hierzu 2 Seite{n) Zeichnungen 



55 



65 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Numnner; 
Int. CI.*: 

Offentegungstag: 



OE 40 22 476 A1 
H02K 41/02 

16. Januar 1992 




ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer. 
Int. CI.*: 

OHenleflungstag: 



DE4022 47e At 
H02K 41/02 

16.Janu8rl992 




108063/403 



